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El aire fresco es un elemento básico requerido por el 
organismo humano para una respiración adecuada y más 
importante aún cuando realiza algún ejercicio bajo tierra. 
En la minería bajo tierra se presentan impurezas que conta-
minan este elemento; por esta causa el hombre ha incluido 
por seguridad la ventilación. 
La ventilación se encarga de contrarrestar cualquier anomalía 
que se presente en el flujo o cantidad de aire. 
Uno de los problemas que pudiera presentarse en la mina 
es que la cantidad de aire no es suficiente para abastecer 
las necesidades que se presentan. 
Para determinar este problema se hace necesario medir la 
cantidad de aire que circula por cada una de las vías de la 
mina. 
Para medir el caudal de aire en la mina enunciaremos varias 
maneras de hacerlo, pero describiremos el método más 
usado que es utilizando el anemómetro. 
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OBJETIVO DEL MODULO 
Al terminar el estudio de este módulo usted podrá: 
• Definir y describir flujo de aire, velocidad, unidades de 
área, caudal de aire, símbolos de ventilación, anemómetro, 
velómetro, tubo de humo y areámetro. 
• Describir el procedimiento para la medición de la cantidad 
de aire en la mina con anemómetro de rueda alada. 
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Salida de aire 
Aire que circula 
Entrada de aire 
Mina 
  
PROPIEDADES DEL CAUDAL DE 
AIRE. CARACTERISTICAS DE LA 
VENTILACION DE MINAS 1 
 
OBJETIVO INTERMEDIO No. 1 
Al terminar el estudio de los siguientes temas usted podrá 
describir los conocimientos tecnológicos para la medición 
de la cantidad de aire en la mina; para lograr este objetivo 
deberá: 
• Definir e identificar velocidad, sección, caudal y símbolos 
de ventilación. 
• Clasificar flujo de aire, sección, tipos de ventilación. 
• Describir unidades de velocidad, sección y caudal; sím-
bolos de ventilación. 
Sin cometer error. 
A. FLUJO O CANTIDAD DE AIRE EN LA MINA 
Corriente de aire* que circula por las vías de la mina. 
Mina 
• Aire: Mezcla de gases disueltos en el medio ambiente requerida por el hombre para poder respirar. 
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B. DETECCION DEL AIRE EN LA MINA 
En la mina el flujo de aire se capta y es suficiente si: 
1. Satisface las necesidades de respiración de las personas 
que laboran bajo tierra. 
2. Mantiene viva la llama de la lámpara. 
 
Lámpara de Seguridad• 
 
• Lámpara de Seguridad: Lámpara cuya llama no ocasiona peligros en las vías subterráneas. 
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3. El ambiente de la mina es fresco. 
4. No se detecta la presencia de gases en la mina. 
5. Por medición directa con los equipos de ventilación. 
C. FORMAS DE ORIGEN DEL FLUJO O CANTIDAD DE AIRE. 
El flujo de aire puede ser originado: 
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Forma como circula el Aire 
1. En forma natural: 
Sucede cuando hay una diferencia de altura entre la bocamina y 
el bocavientos* y por tanto una diferencia de temperatura. 
El aire por ser una mezcla de gases cuando se calienta se hace 
más liviano y tiende a circular de la parte más fría a la más caliente 
(Tiende a subir). 
Nota: En algunas ocasiones el aire en lugar de ascender, des- 
ciende dependiendo de las condiciones climáticas. 
2. En Forma Artificial: 
Cuando el flujo de aire es originado por la acción de un venti-
tilador**. 
• Bocavientos: Vía de la mina por donde debe salir el aire viciado. 
•" Ventilador: Es una máquina que tiene por objeto producir un flujo de aire. 
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a 
        
Aire 
      
Flujo de 
Aire 
      
       
       
        
Ventilador 
Este sistema es usado en forma frecuente en minería bajo tierra, 
cuando el flujo de aire que se produce en forma natural no es 
suficiente o no existe. 
D. VELOCIDAD 
Si se observan los dos dibujos siguientes, se nota que el hombre 
se desplaza de un lugar a otro en un tiempo determinado 




El aire pasa por la señal de 100 mts 










El aire pasa por la señal de.4 600mts 
o las 10.15 minutos de la 
maNano 
4.6 00 mts 
Señal 
DESPUES 




El hombre de la figura lleva una velocidad pues está recorriendo 
una distancia igual a 1 Km. en un tiempo de 10 minutos. 
E. VELOCIDAD DEL AIRE 
El aire se mueve recorriendo una distancia en un tiempo de-
terminado. 
EJEMPLO 





El aire en el ejemplo lleva una velocidad pues recorre 4.500 metros 
en un tiempo de 15 minutos, o sea 300 m/min. 
F. UNIDADES DE VELOCIDAD 
Por lo general la distancia que recorre el móvil* viene dada en 
metros y su símbolo es m. El tiempo se da en segundos y su 
símbolo es seg. De acuerdo a lo anterior la velocidad se mide en 
metros por segundo y se simboliza m. 
seg 
Nota: Del anemómetro se obtiene la velocidad en m/min; si se 
desea pasar a m/seg basta dividir la anterior por 60. 
Ejemplo: Si la lectura del anemómetro es 240 m/min el 
dato pasado a m/seg será: 240 ÷ 60 — 4m/seg. 
G. SECCION DE LA VIA 
Es el área limitada por el contorno de una vía. Puede venir limi-
tada por el sostenimiento o por sus respaldos. 
SECCION LIMITADA POR SOSTENIMIENTO 
• Móvil: Elemento que se desplaza. 
SECCION LIMITADA POR LOS RESPALDOS 
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H. CLASES DE SECCION 
Existen diversos tipos de sección y los más importantes tienen 
las siguientes formas. 
1. Trapezoidal 






SECCION TRAPEZOIDAL (Forma de Trapecio) 




SECCION EN FORMA RECTANGULAR 
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I. UNIDADES DE AREA 
El área se mide en metros cuadrados y simboliza m2. Un metro 
cuadrado es igual a una superficie comprendida en un cuadrado 
que tiene un metro de lado. 
J. CAUDAL DE AIRE 
Volumen de aire que circula por un conducto en un tiempo 
determinado. 
Un metro cúbico es igual al volumen comprendido en un cubo 
que tiene un metro de arista. 
K. UNIDADES DEL CAUDAL DE AIRE 
El volumen se enuncia en metros cúbicos y se designa por m3. 
El tiempo se da en segundos (Seg). 
El caudal se mide en metros cúbicos por segundo y se 
simboliza por Q(m3/seg). 
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Salida de gases 






L. VENTILACION DE MINAS 
Es la acción de suministrar aire fresco a la mina. 
La ventilación es necesaria para: 
1. Satisfacer las necesidades de respiración del personal que 
trabaja bajo, tierra. 
2. Diluir y arrastrar gases. 
_Entrada de aire 
Disminuir la temperatura de la mina. 
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MINA CON VENTILACION ESCASA 
M. CLASES DE VENTILACION 
La ventilación se clasifica según: 
MINA BIEN VENTILADA 
1. El recorrido que sigue el flujo de aire en la mina. 
2. La manera como el ventilador produce el flujo de aire. 
1. Según el recorrido que sigue el flujo del aire en la mina existen 





a. Ventilación Principal. 
Cuando el flujo de aire recorre las principales vías de la 
mina circulando por toda la sección. 
b. Ventilación Secundaria. 
Cuando se hace circular el aire por las vías donde no es 
posible hacer llegar la ventilación principal condu-
ciendo el aire por tubería. 
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Tu beria de Ventilación 
Ventilación 




o 	 Auxiliar 
Transversal 
Entrada de Aire 
Vía a Mayor Altura 
Superficie 
Aire que sube por los Trabajos 
Vía a menor Altura 
c. Ventilación Ascendente. 
El flujo de aire que entra por una vía a menor altura y sube 
por los trabajos de la mina para salir por una vía a mayor 
altura. 
Salida de Aire 
VENTILACION ASCENDENTE 
* Tubería de Ventilación: Conducto que transporta el aire desde el ventilador hasta el frente ciego. 
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/./ Vía a mayor Altura 
Salida de Aire 
Superficie 
Aire que baja por los Trabajos 
Via a menor Altura \\ 
Frente 






d. Ventilación Descendente. 
El flujo de aire que entra por una vía a mayor altura y baja por los 
trabajos de la mina para salir por una vía a menor altura. 
Entrada de Aire 
VENTILACION DESCENDENTE 
Según la manera como el ventilador produce el flujo del aire, 
existen los siguientes tipos de ventilación. 
a. Aspirante. 
b. Soplante. 
a. Ventilación Aspirante. 
Cuando el aire es succionado por el ventilador. 
	
 Flujo Principal de Aire 
" „ir  vor /<\  -manir 
AIRE SUCCIONADO DEL FRENTE DE LA VIA 
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I•1 
FI o de Aire Princi o 
Frente de Trabajo 
Aire Soplado al Frente 
AIRE SOPLADO AL FRENTE DE TRABAJO 
Ventilador 
Aire que Edtra al Frente 
npr 	 ir« Ar 
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AIRE SUCCIONADO DE LA MINA 





Aire que entra en lo Mina 
b. Ventilación Soplante. 
Cuando el aire es soplado por el ventilador hacia el frente de 
trabajo o al interior de la mina. 
AIRE SOPLADO A LA MINA 
Aire que Sal• de lo Mino  
Air• 4w Entra ala Mina 
Mino 
Ventilador 
N. SIMBOLOS Y ESQUEMAS USADOS EN LAS MEDIDAS DE 
VENTILACION 
1. Signos que se usan para representar la dirección, los caudales 
del aire, ventiladores, puertas de ventilación cierres y cone-
xiones. 
• Descripción. 
Símbolos usados en los planos de ventilación. 
Ventiladores. 
Dirección de la corriente de aire 
Cl...- 	 fresco. 
Dirección de la corriente de aire 
viciado. 
Puertas o reguladores de aire. 
Nota: Aunque los símbolos pueden diferir de un lugar a otro 
los anteriores son los más comunes. 
Formato de Informe. 
Datos requeridos por el formato. 











FECHA DE MEDICION : 
6 










0= 	 M3/min 
II 








1. El nombre de la mina. 
2. El nombre de la vía donde se hace la medida. 
3. El número de mediciones de velocidad. 
4. La hora en que se efectúa la medida. 
5. La fecha en que se efectúa la medida. 
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6. La forma como se designa el punto donde se toma la medición. 
7. La clase de sección. 
8. La medida del área en m2. 
9. La medida de la velocidad promedio en m/min. 
10. La medida del caudal en m3/min (Se multiplica el área por la 
velocidad). 
11. Las observaciones que puedan existir. 
Nota: Cuando se toma el caudal de aire en un punto es nece-
sario tomar también las temperaturas (numerales Nos. 
11 y 12); estos datos se toman durante el desarrollo del 
módulo No. 2). 
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AUTOCONTROL No. 1 
1. Dadas las siguientes frases determine las correctas subrayan-
do la letra correspondiente. 
a. El aire es un elemento compuesto por un gas que es requerido 
por el hombre para poder respirar. 
b. El flujo de aire en la mina se detecta porque el ambiente de la 
mina es fresco. 
c. El aire cuando se calienta se vuelve más pesado. 
d. Para que el flujo de aire se origine en forma natural es necesa-
rio que exista una diferencia de altura entre la bocamina y el 
bocavientos y por tanto diferencia de temperatura. 
2. Dadas las siguientes frases incompletas, complételas en forma 
correcta escribiendo al frente de cada una de ellas la continua-
ción respectiva. 
a. Velocidad es 
b. La velocidad se mide en 	  
c. Sección de la vía es 	  
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3. Dadas las siguientes secciones escriba debajo de cada figura 
la forma de cada una de ellas. 
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4. Dadas las siguientes medidas y las unidades de medición al 
frente, pero en forma desordenada busque la relación correcta 
entre ellas escribiendo la letra respectiva en el cuadro corres-
pondiente. 
a. Caudal 	 q a. m2 
b. Area 	 n 
 b. m3 
c. Volumen 
	 n 
 c. m3/seg. 
d. Temperatura ! J d. °C 
5. Dadas las siguientes trases escriba F o V en los cuadros, si la 
información es falsa o verdadera respectivamente. 
a. Ventilación principal cuando el flujo de aire recorre 
las principales vías de la mina 
circulando por toda la sección. 
b. Ventilación secundaria es cuando se hace circular 
el aire por los trabajos mineros. 
c. Ventilación aspirante es cuando el aire penetra por 
una vía a menor altura y sube por los trabajos de la 
mina para salir por una vía a mayor altura. 
d. Ventilación soplante es cuando el aire es soplado 
por el ventilador hacia el frente del trabajo o al 
interior de la mina. 
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6. Dada la siguiente enumeración diga para qué es necesaria la 




7 Dados los siguientes elementos de ventilación dibuje el sím-
bolo con que se representa cada uno. 
Ventiladores. 
Dirección de la corriente de aire fresco. 
Dirección de la corriente de aire viciado. 
Puertas o reguladores de aire. 
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ANEMOMETRO Y SUS PARTES 
Velómetro - Tubo de Humo - 
Areámetro 
OBJETIVO INTERMEDIO No. 2 
Al terminar el estudio del presente tema usted podrá: 
• Definir, identificar, describir anemómetro, velómetro, 
tubos de humo y areámetro. 
• Clasificar anemómetro. 
Sin cometer error. 
A. ANEMOMETRO 
Es una pequeña máquina que accionada por la fuerza de empuje 
del aire hace girar unas aletas que permite medir su velocidad. 
ANEMOMETRO 
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B. CUERPO DEL ANEMOMETRO 
Argolla 







Cuerda de Reloj 
Tablero Grande 
Base 
MANGO DE ACOPLE 
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C. APARATOS USADOS PARA MEDIR LA VELOCIDAD DEL 
AIRE 
Los aparatos más usados para medir la velocidad del aire son: 
1. Anemómetro de: 
a. Rueda alada con reloj integrado 
b. Hélice sin reloj integrado 
c. Par de torsión 
Velómetro. 
3. Tubo de humo. 
1. Anemómetro. 
a. Anemómetro de Rueda Alada con Reloj Integrado. 
Las aletas giran por acción de aire que pasa por entre ellas 
arrastrando el contador que permite leer la velocidad que 
lleva el flujo. 
El tiempo está controlado por reloj integrado al anemómetro. 
Botón de Ceros 
Tablero 
Aguja de la Cuerda del Reloj 
b. Anemómetro de Hélice sin Reloj Integrado. 
Las aletas giran por acción del aire que pasa por entre ellas 
arrastrando el contador que permite leer la velocidad que 
lleva el flujo. 
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El tiempo de la medida es controlado con un reloj de mano o 
cronómetro. 
Tablero 
c. Anemómetro de Par de Torsión. 
El aire penetra al anemómetro por una tobera* ubicada en la parte 




• Tobera: Boquilla. 
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Tablero 
Orificio de Entrada 
2. Velómetro. 
El aire penetra por, un orificio de entrada ubicado al lado 
izquierdo de éste (FIGURA) permitiendo leer en forma direc-
ta e instantánea su velocidad. 
Se pueden tomar medidas entre 0-300 m/min aproximada-
mente. 
Tobera: Boquilla 
3. Tubo de Humo. 
Tubo de vidrio o plástico que desprende humo cuando el aire 
entra en contacto con una sustancia química que tiene en su 
interior. 
D. PARTES DEL ANEMOMETRO DE RUEDA ALADA CON 
RELOJ INTEGRADO 
1. Rueda Alada. 
Rueda alada consiste en un eje central acoplado a unos radios 
metálicos donde se encuentran soldadas las aletas dispuestas 
de tal manera que al penetrar el aire dentro de ellas giren. 
Las revoluciones de las aletas son transmitidas al anemómetro 





\ I I 11,1 I o / 
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2. Tablero de Lectura. 
Lámina circular graduada donde se toman las lecturas. 
El tablero consta de una escala exterior que va de 0-100 y una 
escala pequeña interior que acumula las vueltas dadas por la aguja 
grande. 
	
->- 80 	 20<- 
	
70 	 30 
m/m in 
60 	 4 O 
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Aguja pequeña del Anemómetro 
Aguja grande del Anemómetro 
Aguja de la Cuerda del Reloj 
34 
  
Base: Soporte del Anemómetro 
    
Mango de Acopie 
A nemometro 
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La aguja grande da una vuelta por cada 100 metros. 
La aguja pequeña acumula las vueltas de la grande. 
La aguja de cuerda gira mientras el tiempo corre. 
3 Botón de Ceros. 
Elemento que al oprimirse coloca en ceros las agujas y pone en 
marcha el reloj. 
Mango de Acople. 
Vara sintética o metálica que se enrosca en la base del anemóme-
tro para realizar las mediciones en secciones grandes. 
5. La señal del anemómetro: 
La señal que trae el anemómetro en un costado indica la di-
rección como debe circular el flujo de aire a través del 
aparato. 
Señal Anemómetro 
En caso de que el anemómetro no traiga señal, se debe colocar 
de tal manera que las agujas giren en el mismo sentido de 
las manecillas del reloj. 
E. EL VELOMETRO 
Pequeño aparato que acciona por la fuerza del flujo de aire que 
penetra en él, permite medir la velocidad del flujo. 
El velómetro permite medir velocidades pequeñas. 
36 





Cinto Adhesivo°  
F. ESTRUCTURA DEL VELOMETRO 
Tablero de Lectura 
Aguja 
Salida de Aire 
Estuche del Velómetro. 
Este sirve para guardarlo y además de protección trae dos ranuras 
para pasar la correa que facilita su transporte. 
* La cinta adhesiva permite el cierre de la tapa del estuche. 
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G. PARTES DEL VELOMETRO 
1. El Cuerpo del Velómetro. 
Caja por lo general metálica que contiene cada una de las 
piezas. 
2. Tablero de Lectura. 
Lámina graduada donde se toman las lecturas. 
El tablero por lo general posee dos escalas. 
Escala superior: Para tomar lecturas cuando el 
entrada de aire está en posición alta. 
Escala inferior: Para tomar lecturas cuando el 




Elemento fino y liviano que señala la medida en el tablero. 
.A1j1;11 




Orificio de Entrada Aire 
Tornillo en posición Alta 
Orificio de Entrada Aire 
Tornillo en posición baja 
4. Tornillo de Entrada de Aire. 
Elemento que al girarlo permite la entrada del aire al velómetro. 
El tornillo se puede girar hacia la señal alta o baja según sea la 
velocidad del aire. 
Si al colocar el velómetro al flujo de aire con el tornillo de entrada en 
posición baja, la aguja pasa al otro extremo se procede a colocar el 
tornillo en posición alta. 
Cuando el velómetro se encuentra con el tornillo en posición alta 
mide mayor velocidad del aire. 
El orificio de entrada de aire, cuando el tornillo está en posición baja, 
es más grande. 
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Orificio de Salida de Aire 
Tornillo de Entrada de Aire 
Aire que Sale 
Dirección Flujo de Aire 
5. Orificio de salida de Aire. 
Hueco colocado en el velómetro al lado opuesto del tornillo de 
entrada del aire para permitir la salida del mismo. 
El orificio de salida del aire está protegido con una fina malla. 
Para usar el velómetro se debe colocar de manera que el orificio de 
entrada quede perpendicular a la dirección del flujo de aire. 
Existen velómetro que traen el tablero de lectura en otras unidades 
como pies*/min. 
• Pies: Unidad que se usa para medir longitudes. 
Un metro es igual a 3,28 pies. 
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H. TUBO DE HUMO 
Tubo de vidrio o plástico que desprende humo cuando el aire 
entra en contacto con una sustancia química que está en el 
interior del tubo. 
Los tubos son de vidrio y algunas veces de plástico y miden de 10 a 
15 centímetros. 
Los tubos contienen en su interior: 
2 cápsulas de vidrio que contienen compuestos químicos y que al 
romperse quedan en contacto las dos sustancias produciendo el 
humo. 
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I. ACCESORIOS USADOS PARA MEDIR LA VELOCIDAD 
DEL AIRE CON TUBO DE HUMO 
1. Dos mallas metálicas que retienen las partículas vidriosas 
de las cápsulas rotas. 
Tapón 
    
Malle Metálico 
         
                
Tapón 
                  
                  
                  
                  
                  
   
Tubo 	 C subas Eotrodo  Entrada Boquilla Pera 
 
                  
2. Pera de Caucho. 
Bomba de caucho que al comprimirla evacúa el humo del tubo. 
42 
Tapones de Caucho. 
Elementos que se usan para tapar los extremos del tubo pero 






Caja donde se guardan la pera de caucho, los tubos y los tapones. 
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Existe otro tipo de tubo de humo que en lugar de tener cápsulas 
tiene la sustancia química distribuida a lo largo del tubo y 
que producirá el humo al entrar en contacto con el aire. 
a 	
J. USO DEL TUBO DE HUMO 
1. Se instala la boquilla* de la bomba de caucho entre el tubo 
de humo. 
• Al insertar la boquilla de la bomba entre el tubo se romperán las cápsulas que contienen las sustan-
cias químicas. 
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2. Se observa la dirección del flujo de aire para que una vez salga el 
humo del tubo sea arrastrado por el mismo. 
3. Se mide la distancia entre la persona que bombea el humo y la 
que toma el tiempo que se demora el humo en hacer el recorrido. 
Tubo de Humo 
4. Se comprime la bomba para evacuar el humo del tubo. 
5. Se toma el tiempo que demora el humo en hacer el recorrido de la 
distancia medida. 
6. Se tapan los extremos del tubo para evitar la salida del humo, para 
volverlo a usar otra vez pues el tubo sirve para realizar varias 
medidas. 
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Tubo de Humo 
Tapón 
7. Se divide el dato de la distancia medida entre el tiempo y se 
obtendrá la velocidad del aire. 
Ejemplo: Si la distancia entre las dos personas es 10 metros y 
el humo se demora 5 seg. en recorrer la distancia, la 
velocidad será: 10 -4- 5 = 2 m/seg. 
Cuando el flujo del aire no mueve las aletas del anemómetro no 
es posible tomar la medida, se puede utilizar entonces el tubo 
de humo. 
K. AREAMETRO 
Aparato utilizado para medir las distancias radiales desde un 
punto fijo en la base hasta los contornos de la vía para determi-
nar el área transversal. 
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• Divisiones del Tablero 
cada 15°  
Punto Fijo del 
Arca/metro 
Contorno de la Vía 
Sección Transversal 
Punto Fijo de la Base 
L. PARTES DEL AREAMETRO 
Tablero de Madera 
Base de Madera 
M. USO DEL AREAMETRO 
1. Se determina la mitad de la base en la sección transversal de 
la vía la cual servirá de punto fijo de la base y se clava una 
estaca. 
La graduación del tablero depende de la exactitud con que se quiera hacer la medida. 
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Contorno de la Via  
2. Se centra el areámetro sobre el punto fijo manteniendo sobre 
este punto un extremo de la cinta y el otro extremo sobre el con-
torno de la vía. 
El punto fijo de la base consta de una estaca con una puntilla clavada 
en el centro. 
Puntilla 	 Estaca 
3. Se ubica el punto fijo de la base detrás del areámetro coinci-
diendo con el punto fijo del areámetro. 
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Piso de la Vía 





4. Se toman las distancias con decámetro desde el punto fijo de 
la base al contorno de la vía para cada división del areámetro 
(150) 
Punto Fijo del Areámetro 
5. Se entrega al supervisor o persona encargada las 13 medidas 
tomadas, quien realizará la operación aritmética para determinar 
el área transversal de la vía. 
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Aquí no es posible 
calcular el área por 
fórmula, es necesario 
usar el Areámetro. 
Contorno de la Vía 
Nota: El areámetro es usado para determinar el área de la vía, 
cuando ésta es de forma irregular es decir no tiene 





Botón de Ceros 
Tablero Pequeño 
Base 
Mango de Acople 
Tablero Grande nde 
AUTOCONTROL No. 2 
1. En el dibujo del anemómetro que se da faltan los nombres de 
unas partes del mismo; escríbalas al frente de la señal repectiva. 
2. En la siguiente enumeración, complete la información escri-
biendo los diferentes tipos de anemómetro que faltan. 
a. Anemómetro de rueda alada, con reloj integrado. 
b. 	  
c. 	  
3. Escriba en el espacio correspondiente la frase que falta. 
a. El tubo de humo es un tubo de vidrio o plástico que produce 
	 al quedar en contacto el aire y una 	  
	 que tiene en su interior. 
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b. El tubo de humo posee dos mallas metálicas que retienen las 
de las cápsulas rotas. 
c. Pera de caucho: Bomba de caucho que al comprimirla evacúa 
el 	 del tubo. 
d. Tapones de caucho: Elementos que se usan para 












a. Pequeña máquina que accionada por la fuerza de empuje del aire 
hace girar una aleta permitiendo medir la velocidad del mismo. 
b. Recipiente que contiene los compuestos químicos en el tubo de 
humo. 
c. Hueco colocado en el velómetro que permite la salida y entrada 
del aire. 
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d. Elemento que se usa para tapar los extremos del tupo de humo. 
(Inv.). 
e. Parte metálica del anemómetro que gira por acción del aire. 
VERTICALES 
a. Soporte del anemómetro. 
b. Elemento del anemómetro que al oprimirse coloca la aguja en 
posición cero y acciona el reloj. 
c. Bomba de caucho que se oprime para evacuar el humo del tubo. 
(Inv.) 
d. Posición en que se puede colocar el tornillo de entrada del aire 
en el velómetro. 
e. Lámina circular graduada donde se toman las lecturas. 
f. Material del recipiente que contiene los compuestos químicos del 
tubo de humo. 
5. Las siguientes frases que se dan, diga si son verdaderas o falsas 
escribiendo en el cuadro del frente V o F. 
a. El tubo de humo se usa cuando no es posible tomar 
la velocidad del aire con el anemómetro. 
b. El areámetro se usa para medir el área de una 
sección irregular. 
c. Para determinar el área con areámetro no es necesario 
de un punto fijo en la base. 
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3 
PROCEDIMIENTO PARA LA 
MEDICION DE LA CANTIDAD DE 
AIRE EN LA MINA CON 
ANEMOMETRO DE RUEDA ALADA 
OBJETIVO INTERMEDIO No. 3 
Al terminar el estudio del presente tema usted podrá: 
• Describir las operaciones y pasos que se deben seguir 
para realizar la medición de la cantidad de aire en la mina 
con anemómetro de rueda alada especificando los apara-
tos y herramientas a utilizar, así como las normas de 
seguridad requeridas. 
Sin cometer error. 
A. RECIBIR Y REVISAR MATERIALES, HERRAMIENTAS Y 
EQUIPOS USADOS EN LA MEDICION DE LA CANTIDAD 
DE AIRE EN LA MINA CON ANEMOMETRO DE RUEDA 
ALADA 
B. PROCEDIMIENTO PARA LA MEDICION DE LA CANTIDAD 
DE AIRE EN LA MINA CON ANEMOMETRO DE RUEDA 
ALADA 
1. Revisar Anemómetro. 
2. Determinar sección de la vía. 
3. Tomar medida de caudal. 




A. RECIBIR Y REVISAR MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUI-
POS USADOS EN LA MEDICION DE LA CANTIDAD DE AIRE 
EN LA MINA CON ANEMOMETRO DE RUEDA ALADA 
DECAMETRO 
C e:_c__ -- 
ESTACA 
MANGO DE ACOPLE 
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Anemómetro 
 Rueda Alada 
Psicremetro de 
Aspiración 
Anemómetro Areámetro 	 Velómetro 
B. PROCEDIMIENTO PARA LA MEDICION DE LA CANTIDAD DE 
AIRE EN LA MINA CON ANEMOMETRO DE RUEDA ALADA 
Operación No. 1 
Revisar el anemómetro. 
a. Seleccioné anemómetro de rueda alada. 
Escoja el anemómetro de rueda alada que se va a usar en la 
medición. 
Revise partes principales del anemómetro. 
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Tome el anemómetro y observe el estado de sus partes. 
Observe que: 
• El tablero esté bien, en buen estado. 
• Las agujas estén bien colocadas y trabajen en forma correcta. 
• El reloj marque bien. 
• Las aletas giren libremente al soplar de manera suave. 
c. Verifique funcionamiento. 
Sople suavemente las aletas del anemómetro y observe que las 
agujas del tablero marcan en forma correcta. 
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La Flecha indica la 
posición correcta de 
colocar el anemómetro. 
Nota: Cuando sople las aletas del anemómetro fíjese que la 
dirección en que se sopla es la indicada por la flecha 
que se encuentra a un costado del anemómetro. 
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Operación No. 2 
Determinar Sección de la Vía. 
a. Analice Características del sitio de Medición. 
Busque la parte más recta del túnel para que la corriente sea uni-
forme en toda la sección. 
Observe el techo como los costados y el piso que sean unifor-
mes para que el área sea más exacta. 
Asegúrese que no hayan rocas sueltas que se puedan caer en el 
momento de tomar la medición. 
• Marque con tiza los costados del túnel para que sirva de gula al 
recorrido del anemómetro. 
3 Como el trazo debe ser perpendicular al piso ayúdese con la plo-
mada. 
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b. Calcule Sección de la Vía. 
Mida la base y altura de la vía en el sitio marcado con tiza para 
hallar el área del sitio antes marca lo. 
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• En caso de que la vía sea muy alta, utilice un andamio. 
Nota: Si la vía es inclinada no utilice la plomada para hacer el 
trazo con tiza. 
• Realice la operación aritmética utilizando estas dos medidas para 
determinar el área de acuerdo a la forma que presenta la sección. 
Recuerde que las vías bajo tierra poseen diferentes formas y 




programo de matem tico 
en lo referente a I os 
ffrmulas paro calcular 
e Oreo d• las diferentes 
superficies geométricas 
• Si la forma de la sección es muy irregular realice la medición con 
areámetro recordando el objetivo intermedio No. 2 del presen-
te módulo en lo referente a la descripción del uso del areámetro. 
• Si la forma de la sección donde se toman las medidas antes 
mencionadas es de bóveda, multiplique la longitud de la 
base por la altura y el resultado multiplíquelo por un 
factor de corrección*. 
Operación No. 3 
Tomar Medida de Caudal. 





Hongo de Acople 
Prepare el Anemómetro. 
Hale el seguro de la caja y saque el anemómetro para instalarlo. 
• Enrosque el mango metálico en la base del anemómetro. 
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• Sople suavemente contra las aletas del anemómetro en dirección 
de la flecha que se encuentra dibujada en la carcaza para iniciar 
el movimiento y evite así que el anemómetro sufra algún daño al 
recibir el flujo de aire en forma repentina. 
Nota: No utilice el anemómetro cuando el flujo de aire es muy 
fuerte. 
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• Oprima el botón que se encuentra sobre la carcaza en la parte 
superior. 
Botón 
• Fíjese que la aguja toma la posición cero. 
" Al oprimir este botón se inicia también el accionamiento del reloj después de unos segundos (6-30 
aproximadamente). Este intervalo le permite ubicarse en la posición correcta para tomar la medida. 
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Aguja de la Cuerda del Reloj 
• Cuando el reloj trabaja gira en el tablero una aguja de color 
rojo vivo que permite ver su movimiento a cierta distancia. 
b. Efectúe la medición de la velocidad. 
Observe que la dirección de la señal dibujada en la carcaza del 
anemómetro esté en el mismo sentido en que se mueve el flujo 
del aire. 
Flecha de la Carcaza 
del Anemómetro 
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Dirección del Aire 
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Señal con liza Recorrido de la Medida 
Punto de inicio 
de la Medición 
Punto Final de 
la Medición 
"/Z ''',. I'," 
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• El recorrido del anemómetro debe hacerse de la siguiente manera: 
• Tome la medida siguiendo la marca de la tiza en un costado hacia 
el otro y del techo al piso en forma de zig-zag. 
Nota: Cuando existe sostenimiento en madera el procedimiento 
es el mismo. 
▪ Termine la medida cuando el reloj dé la señal porque después del 
tiempo que por lo general es 1 minuto, las agujas se paran, así 
las aletas continúen girando. 
• Lea en el círculo pequeño del tablero del anemómetro las cente-
nas y en el círculo grande las decenas y unidades. 
x '`\90" 	 Aguja de las Centenas marca 200 
Agujas de las Decenas 
y Unidades marca 25 
80 
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• Como el tiempo de medición es de 1 minuto la velocidad que se 
lee en el tablero del anemómetro de la figura es 225 m/min. 
Realice esta medida tres veces en el mismo sitio para sacar 
el promedio aritmético. 
Nota:  No interrumpa la corriente de aire cuando realiza la 
medición porque se altera la medida. 
 
Lectura Total: 225 
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Si el anemómetro no tiene reloj es necesario tomar el tiempo de 
duración de la medida con un reloj de mano. 
• Para sacar el promedio aritmético se suman los 3 datos y el 
resultado se divide por 3. 
Si por ejemplo las lecturas tomadas fueron: 
Lectura 1: 225 m/min. 
Lectura 2: 227 m/min. 
Lectura 3: 226 m/min. 
La suma será: 678 m/min. 
Dividimos 678 m/min. entre 3 = 226 m/min. 
Luego el promedio será 226 m/min. 
c. Determine Caudal de Aire. 
Multiplique la velocidad promedio por el área que había medido y 
obtendrá así el caudal. 
Ejemplo: 
Si la velocidad promedio es 226 m/min y el área es de 4 m2 el 
caudal será: 
226 m/min x 4 m2 = 904 m3/min. 
El caudal será 904 m3/min. 
Nota: Esta velocidad promedio será corregida de acuerdo al 
tipo de anemómetro. 
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Operación No. 4 
Elaborar el Informe. 
a. Llene el Formato de Informe. 
Escriba en cada cuadro del formato, el dato requerido. 
EJEMPLO. 
En la mina el Porvenir, Galería manto 3, se tomaron tres medidas 
de velocidad del aire que fueron: 121 - 120 y 119 m/min a las 9 
a. m. el día 3 de abril de 1984, en el punto 342. 
La sección en forma de bóveda de 7.29 m2, el formato deberá 
quedar así: 
I 
MINA: EL PORVENIR 
2 
LUGAR: GALERIA MANTO 3 
3 
NQ ME DIC IONES: 3 
4 
HORA: 	 9 A. M. 
5 
FECHA DE MEDICION: 3-04-81 
6 
PUNTO DE LA MEDICION: 342 
7 
SECCION: 	 ABOVEDADA 
8 
A= 7. 29 	 m2 
9 
V= 120 	 m/mir 
10 
0= 874.8 	 m 3  /mIn 
111 
TEMPERATURA 








AUTOCONTROL No. 3 
1. Complete la siguiente frase escribiendo a continuación en la 
parte punteada lo que corresponda. 
Al revisar el anemómetro observe que: 
a.  
b. 	  
c.  
d. 	  
2. De las siguientes frases, escoja las correctas subrayando la 
letra correspondiente. 
a. Para verificar el funcionamiento del anemómetro sople en 
forma fuerte las aletas. 
b. Cuando sople las aletas del anemómetro fíjese que la dirección 
en que sopla es la indicada por la flecha que se encuentra en 
la carcaza. 
c. Para medir la sección es suficiente tomar la longitud de la base. 
3. Complete la información escribiendo lo que corresponda sobre 
la línea. 
a. No utilice el anemómetro cuando 
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b. Para colocar el tablero del anemómetro en ceros y accionar el 
reloj oprima el 
	
	 que se encuentra sobre la 
en la parte superior. 
c. Para determinar el caudal de aire multiplique la 
por el 
d. Por lo general el tiempo de medición del anemómetro es de 
Dada la siguiente información, complétela haciendo el gráfico 
respectivo. 
Al hacer la medición de la velocidad del aire el recorrido del ane-
mómetro debe ir de un costado a otro y del techo al piso en forma 
de zig-zag. 
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5. En el gráfico que se da a continuación se observa un anemómetro 
en el que las agujas señalan una medida Tome la lectura res-
pectiva y anótela debajo de la figura. 





6, Dado el siguiente ejemplo, llene el formato de informe: 
En la mina el Porvenir, sobreguía manto 3, se han tomado 3 
medidas de velocidad que fueron: 110 - 111 - 109 m/min a las 
10 a. m. el día 3 de abril de 1984 en el punto 343 y la sección es 










FECHA DE MEDICION: 
6 










Q = 	 m /min 
II 
TEMPERATURA SECA (Ts) 	 °C 
12 





UNIDADES DE MEDICION 
ÁREA 
m2  m3  
VOLUMEN 
RESUMEN TECNICO 
A. FLUJO DE AIRE. 
Corriente de aire que circula por las vías de la mina. 




Es la acción de suministrar aire fresco a la mina. 
La ventilación es necesaria para: 
1. Satisfacer las necesidades de respiración del personal que 
trabaja bajo tierra. 
2. Diluir y arrastrar gases. 
3. Disminuir la temperatura de la mina. 
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E. CLASES DE VENTILACION 






Según el recorrido 
del flujo 
La forma como el 
ventilador 
.produce el flujo 
 





   
 
[ - Aspirante 
- Soplante 
   
F. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES SIMBOLOS USADOS 
EN LOS PLANOS DE VENTILACION: 
Ventiladores 
Dirección de la corriente 
de aire fresco. 
Dirección de la corriente 
de aire viciado. 
Puertas o reguladores de aire. 
G. ANEMOMETRO: 
Es una pequeña máquina que accionada por la fuerza de empuje 
del aire hace girar unas aletas permitiendo medir su velocidad. 
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Tablero Grande Base 
Argolla 
Botón de Ceros 
Tablero Pequeño 
Aletas 
Aguja del Anemómetro 
Aguja de la Cuerda del Reloj 
21211."_ 	 Mango Metálico 
Las partes del anemómetro son: 
H. CLASES DE ANEMOMETRO 
1. Anemómetro de rueda alada con reloj integrado. 
2. Anemómetro de hélice sin reloj integrado. 
3. Anemómetro de par por torsión. 
I.  PROCEDIMIENTO PARA LA MEDICION DE LA CANTIDAD 
DE AIRE EN LA MINA CON ANEMOMETRO DE RUEDA 
ALADA 
1. Recibir y revisar materiales, herramientas y equipos usados 
en la medición de la cantidad de aire en la mina con anemó-
metro de rueda alada. 
2. Operaciones. 
a. Revisar anemómetro. 
b. Determinar sección de la via. 
c. Tomar medida de caudal. 
d. Elaborar informe. 
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J. NORMAS DE SEGURIDAD 
Observe la dirección del flujo de aire viciado y analice que las 
condiciones ambientales del sitio de medidas sean aptas para 
que el personal pueda trabajar en la toma de las medidas. 
2. Inspeccione de manera atenta el costado y el techo para que 
nd hayan rocas sueltas en el sitio de medidas porque se pue- 
den caer mientras se trabaja ocasionando un accidente. 
K. VOCABULARIO TECNICO 
• Bocavientos: Boca de la mina por donde sale el aire viciado 
de la mina, por lo general se refiere a la ventilación natural. 
• Flujo de aire: Corriente de aire que circula por las vías de la 
mina. 
• Lámpara de seguridad: Lámpara cuya llama no ocasiona 
peligros en las vías subterráneas. 
• Ventilador: Es una máquina que tiene por objeto producir un 
flujo de aire. 
• Tubería de ventilación: Conducto que transporta el aire 





1. De las siguientes frases seleccione las correctas subrayando 
la letra que corresponde. 
a. Cuando el aire se calienta se hace más pesado. 
b. Para que el flujo de aire se origine en forma natural es necesa-
rio que la bocamina y el bocavientos estén a la misma altura. 
c. El flujo de aire es originado en forma artificial cuando se debe 
a la acción de un ventilador. 
d. El área de una sección se mide en m3. 
2. Dadas las siguientes frases complételas en forma correcta. 
a. Un metro cuadrado es igual a una superficie comprendida en 
un cuadrado que tiene 
	  
b. Un metro cúbico es igual al volumen comprendido en un cubo 
que tiene 	  
c. El caudal de aire se mide en 
	  
3. Enumere los diferentes tipos de ventilación según la mane-
ra como el flujo de aire recorre las vías de la mina. 
a. 	  
b. 	  
c 	  
d 	  
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3. En los siguientes dibujos se observa el tablero de un anemómetro 
donde las agujas señalan una medida, escriba la lectura de la 
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4. En el siguiente dibujo del anemómetro que se da, escriba el 
nombre de cada una de las partes en la flecha correspondiente. 
6. Enuncie en forma ordenada las operaciones que se llevan a 
cabo en la medición de la cantidad de aire en la mina con anemó-
metro de rueda alada. 
a. 	  
b. 	  
c. 	  
d. 	  
7. Estudie las siguientes frases y conteste si es falso o verdadero, 
escribiendo una F o una V en el cuadro que se encuentra al 
frente de cada una de ellas. 
a. Para medir la sección de la vía es necesario medir 
primero la base y la altura de la vía. 
b. No utilice el anemómetro cuando el flujo de aire es 
muy fuerte. 	 q 
c. Al oprimir el botón de ceros del anemómetro comienza 
el conteo del tiempo en forma inmediata. 	 q 
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4. De las siguientes unidades de medición que se dan elija la que 





Punto Final Punto de Inicio 




Dada una vía bajo tierra por donde circula una corriente de 
aire suficiente, un anemómetro, materiales y herramientas, 
buenas condiciones de seguridad, un ayudante. 
La ruta de trabajo previamente aprobada por el instructor, 
usted podrá medir la cantidad de aire en la mina con ane-
mómetro de rueda alada. 
El objetivo se logra si: 
• Mide en forma exacta el área de la sección donde se 
hace la medición. 
• Acopla correctamente el anemómetro al mango metálico. 
• Coloca el anemómetro en posición correcta con respecto 
a la dirección del flujo de aire. 
• El recorrido del anemómetro es el correcto. 
• No interrumpe el flujo de aire. 
• Mide de manera exacta el tiempo de medida. 
• Toma la lectura de la velocidad del aire correctamente. 
• Determina el caudal. 
t Llena el formato del informe sin equivocarse. 
• Observa que en los costados y el techo de la vía, en el 
sitio de la medida, no haya rocas sueltas. 
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EJERCICIO TIPO 
Dada una vía bajo tierra cuya sección es en forma de bóveda 
uniforme de 3.40 m. de base por 2.80 metros de altura 
	  1 1 •loill 
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Con suficiente caudal de aire, el trabajador elumno deberá 
medir el caudal de aire con anemómetro de rueda alada en un 
tiempo de 20 minutos. 
De acuerdo con las características de la mina, el trabajador 
alumno deberá seleccionar mínimo tres sitios de medición para 
realizar la práctica. 
SENA 
MODULO INSTRUCCIONAL: MEDICION DE AIRE 
EN LA MINA CON ANEMOMETRO 
BLOQUE MODULAR 






AUTOCONTROL No. 1 
1. 	 b. 
d. 
2. 	 a. Velocidad es:  La distancia recorrida por un móvil en un 
tiempo determinado. 
b. La velocidad se mide en m/seg. 




FORMA DE TRAPECIO 
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FORMA DE BOVEDA 
4. 	 a. Caudal 
b. Area. 	 a 
c. Volumen. 












   
6. a. Satisfacer las necesidades de respiración del personal 
que labora bajo tierra. 
b. Diluir y arrastrar gases. 
c. Disminuir la temperatura de la mina. 
7. 
Ventiladores. 
Dirección de la corriente 
de aire fresco. 
Dirección de la corriente 
de aire viciado. 
Puertas o reguladores de aire. 
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RESPUESTAS 
AUTOCONTROL No. 2 
Argolla 




Aguja del Anemómetro 




2. a. Anemómetro de rueda alada con reloj integrado. 
b. Anemómetro de hélice sin reloj integrado. 
c. Anemómetro de par por torsión. 
3. a. El tubo de humo es un tubo de vidrio o plástico que produce 
humo al quedar en contacto el aire y una sustancia química 
que tiene en su interior. 
b. El tubo de humo posee dos mallas metálicas que retienen las 
partículas vidriosas de las cápsulas rotas. 
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c. Pera de caucho: bomba de caucho que al comprimirla evacúa 
el humo del tubo. 
d. Tapones de caucho: elementos que se usan para tapar los 
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AUTOCONTROL No. 3 
1. a. El tablero esté en buen estado. 
b. Las agujas estén bien colocadas y trabajen en forma correcta. 
c. El reloj marca bien. 
d. Las aletas giren libremente al soplar de manera suave. 
2. b. 
3. a. No utilice el anemómetro cuando el flujo de aire es muy 
fuerte. 
b. Para colocar el tablero del anemómetro en ceros y accionar el 
reloj oprima el botón que se encuentra sobre la carcaza en la 
parte superior. 
c. Para determinar el caudal de aire multiplique la velocidad 
promedio por el área. 





2. a. Un metro cuadrado es igual a una superficie comprendida en 
un cuadrado que tiene 1 metro de lado. 
b. Un metro cúbico es igual al volumen comprendido en un cubo 
que tiene 1 metro de arista. 
c. El caudal de aire se mide en metros cúbicos por segundo 
m3/seg. 
3. a. Ventilación Principal. 
b. Ventilación Secundaria. 
c. Ventilación Ascendente. 
d. Ventilación Descendente. 
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4. 




	 EL 	 PORVENIR 
2 
LUGAR: SOBREGU1A MANTO 3 
3 
NI9 DE MEDICIONES 	 3 
4 
HORA. 10 A M 
5 
FECHA MED1CION: 3-1V-84 
6 
PUNTO DE MEDICION 1 	 3 43 
7 
SECCION. 	 OBOVEDADA 
8 
A= 	 E 	 m2 
9 
V= 110 m/min 
10 
(I= 660 m3 /min 
II 
TEMPERATURA SEC A (rs) °C 
12 










	  .1-d• 	 Aguja del Anemómetro 
94-.1  
• Ifth..0 	 4". 
" 
Tablero Grande 	 Aguja de la Cuerda del Reloj 
Mango de Acople 
5. 417 m/min. 
	 267 m/min. 
6. a. Revisar Anemómetro. 
b. Determinar Sección de Medidas. 
c. Tomar medida de Caudal. 




8. La gráfica muestra el recorrido que debe seguirse con el 
anemómetro al realizar la medición. 




1. SENA. Unidad Instruccional de Ventilación. 
2. ACERIAS PAZ DEL RIO S. A. Modos Operatorios de la Mina La Chapa. 
3. VIDAL V. Explotación de Minas, Tomo III. 
4. HAWARD L. HARTMAN. Mine Ventilation and Air Conditioning. 
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